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1 Johdanto 
Tämän insinöörityön tarkoituksena on toteuttaa yksityisasiakkaalle kaksikerroksiseen 
noin 500 m²:n omakotitaloon sähkösuunnitelma, missä hyödynnetään osittain KNX-jär-
jestelmää. Päädyin tähän työhön sattuman kautta, koska koululla haettiin vastaavaan 
insinöörityöhön tekijää, jossa valinta ei osunut minuun. Otin asian puheeksi töissä ja pro-
jektipäällikkö Juhana Olin tarjosi lähes vastaavanlaista projektia. 
Tässä työssä käsitellään omakotitalon sähkösuunnittelua mahdollisimman laajasti al-
kaen alkutoimenpiteistä mm. arkkitehtipiirustusten siivouksesta paremmin sähköpiirus-
tuksiin soveltuvaksi. KNX-järjestelmän osalta työhön kuuluu vain ohjelman tekeminen, 
koska rakentaminen tapahtuu suhteellisen pitkällä aikavälillä. Työn ohjaajana ja valvo-
jana toimii lehtori Jarno Nurmio. 
2 Sähkösuunnittelu 
2.1 Suunnittelun pohjatyöt 
Projektin ensimmäinen työ oli laatia esitietolomake suunnittelun pohjaksi. Esitietolomak-
keen ensimmäiset kohdat on tehty hyödyntäen sähköinfon ST 70.30 -korttia (sähkötieto-
kortti) [2, s. 2-10]. Kortti käsittelee selostuksen yleistä osaa ja sen takia esitietolomak-
keeseen on hyvä täyttää kyseiset kohdat, niin ne ovat jo valmiina tehtäessä sähköselos-
tusta. 
 
Kuva 1. Esitietolomakkeesta yleistä osaa 
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Loput kohdat ovat kohteen täydentäviä tietoja, joiden pohjalta saadaan tehtyä paremmin 
ja tarkemmin kohteen sähköasennusten sijoituspiirustus tilaajan tarkastettavaksi. Täy-
dentäviä kysymyksiä esitetään esimerkiksi seuraavista asioista: 
 lämmitystiedot 
 keskuksien tiedot 
 sähkökalustesarja 
 LVI asiat 
 heikkovirtajärjestelmät 
 kojeet 
 valaistukseen liittyvät tarkennukset mm. himmennyksistä. 
 
Kuva 2. Esitietolomakkeesta LVI-asioiden tarkentavia kysymyksiä 
Kun esitietolomake oli valmis, pidettiin tilaajan kanssa aloituskokous, jossa käsiteltiin 
kaikki lomakkeessa olevat kohdat läpi ja tilaaja luovutti kohteen arkkitehtipiirustukset. 
Aloituskokouksessa on hyvä pyytää myös kaikki muiden suunnittelijoiden valmiit piirus-
tukset, koska sähkösuunnitelmista saadaan näin tarkemmat, mikä tarkoittaa sitä, että 
työmaalle ei jää selvitettäviä asioita ja virheiden mahdollisuus pienenee. 
Kohteesta ei ollut LVI-suunnitelmia kokonaisuudessaan saatavilla, vaan ainoastaan il-
manvaihdon osalta, joten suunnitelmiin jouduttiin arvioimaan lämmitystermostaattien ja 
jakotukkien sijainnit. Myöskään keittiön tai muiden tilojen kalustesuunnitelmia ei ollut 
vielä suunnitteluvaiheessa käytettävissä, joten sähköpisteiden sijainnit ja asennuskor-
keudet on tehty arkkitehtipohjien mukaan. 
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2.2 Suunnittelun aloittaminen 
Varsinaisen suunnittelun ensimmäinen työvaihe oli arkkitehtipohjien käsittely. Siinä pii-
rustuksesta siivotaan kaikki epäolennainen tieto sähköasennusten kannalta. 
 
Kuva 3. Arkkitehdin laatima asemapiirustus 
Kuvassa 3 on arkkitehdin laatima alkuperäinen asemapiirustus ja kuvassa 4 on arkkiteh-
din tekemä pohjapiirustus, joissa on kaikki tieto vielä näkyvillä. 
 
Kuva 4. Arkkitehdin laatimasta pohjapiirustuksesta näyttöleike 
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Kuvassa 5 on sama asemapiirustus siivottuna niin, että kaikki epäolennainen tieto on 
edelleen piirustuksessa tallella, mutta tasot, joissa kyseiset tiedot ovat, on sammutet-
tuna. 
 
Kuva 5. Käsitelty asemapiirustus 
Kuvassa 6 on vastaavasti samalla tavalla käsitelty pohjapiirustus. 
 
Kuva 6. Käsitelty pohjapiirustus 
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Tässä tapauksessa tilaajalta tuli vielä täsmennyksiä arkkitehtipohjia koskien ja niiden 
perusteella, yksinkertaistamisen ja siivoamisen ohessa arkkitehtipohjiin lisättiin ja muu-
tettiin muutamia asioita. Asemapiirustukseen lisättiin tie, joka tulee olemaan tontin pää-
väylä ja vaikuttaa siis olennaisesti myös asemapiirustukseen tehtävään pihavalaistuk-
seen. 
Pohjapiirustuksesta poistettiin kaikki seinätäytteet ja ovien kokomerkinnät sekä huone-
kohtaiset alamerkinnät ja korkomerkinnät. Pohjapiirustukseen muokattiin myös kodinhoi-
tohuoneen kalusteita tarkentuneiden toiveiden pohjalta, yläkaappeja lyhennettiin ja pyy-
kinpesukoneen kohdalle lisättiin kuivausrumpu. 
Koska arkkitehtipiirustus on toisen suunnittelijan tekemä, niin piirustukselle on hyvä 
tehdä tietyt tarkastukset, ennen kuin aloittaa varsinaisen sähköpiirustusten piirtämisen. 
Piirustuksesta kannattaa varmistaa, että se on piirretty luonnollisessa koossa. 
 Etsitään piirustuksesta jokin kohta, jonka pituus on tiedossa (esim. seinä). 
 Cads Planner ohjelmassa, valitaan Työkalut > Laske > Etäisyys. 
 Syötetään alku- ja loppupisteet esim. seinän alku- ja päätepisteeseen. 
Lasketun etäisyyden tulisi olla sama kuin tunnettu pituus. Mikäli pituus ei ole sama, pii-
rustus pitää skaalata oikeaan mittasuhteeseen. Myös viivatyypit voidaan tarkistaa, jos 
esim. katkoviiva näyttää ehyeltä viivalta, niin kannattaa ensin tarkistaa viivatyyppikertoi-
men arvo (Työkalut > Muuttuja > Viivatyyppikerroin). Arvoksi syötetään 1, jos tämä ei 
auta, on viivatyyppi skaalattava (Työkalut > Viivatyyppi > Skaalaa viivatyyppi). 
2.3 Sähköpiirustusten aloittaminen 
Kun uusi sähköpiirustus aloitetaan, niin CADS-ohjelma kysyy automaattisesti projektia 
koskien aloitustietoja, jos ei vain asetuksissa ole muuta määritelty.  
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Kuva 7. CADS Planner -piirustuksen aloitus 
Ensimmäisessä vaiheessa laitetaan piirustuksen tyyppi, projektihakemisto ja piirustuk-
sen nimi. Seuraavaksi valitaan projektin kohdetiedot valikko ja täytetään projektia kos-
kevat olennaiset tiedot, mm. työnumero, kaupunginosa, tontti ja kortteli. 
 
 
Kuva 8. Projektin asetukset -ikkuna CADS ohjelmassa 
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Sen jälkeen, kun projektitiedot on täytetty, niin tulee vielä ikkuna, jossa määritellään 
muita olennaisia asioita, kuten mittakaava, asetustiedosto ja kerrostiedot. 
 
Kuva 9. Uusi tasopiirustus ikkuna CADS-ohjelmassa 
Valitsin projektin asetustiedostoksi SähköArkin siksi, että se on värikkäämpi kuin esimer-
kiksi S2010 -asetustiedosto. Piirustuksesta tulee mielestäni näin selkeämmin luettava, 
ja kokonaisuus on paremmin hahmoteltavissa. Tässä kohdassa määritellään myös mah-
dollisesti käytettävä viitekuva, joka tässä tapauksessa on aikaisemmin siivottu arkkiteh-
din pohjapiirustus. 
CADS Plannerin asetuksista on hyvä varmistaa, että DWG-välilehdellä on viitekuvien 
muunnostiedostona ohuet 9, niin silloin viitekuva tulee asennuspiirustukseen harmaana 
(väri numero 9). Näiden alkutoimien jälkeen voidaan aloittaa sähköasennusten sijoitus-
piirustuksen piirtäminen. 
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Kuva 10. Näyttöleike ensimmäisen kerroksen sähköasennusten sijoituspiirustuksesta 
Kuvassa 10 on valmiista sähköasennusten sijoituspiirustuksesta muutama huone. Kun 
sähköasennusten sijoituspiirustukset on saatu valmiiksi, niin ne on hyvä käydä tilaajan 
kanssa läpi palaverissa, jossa voidaan selventää symbolien merkitystä ja mahdollisia 
muita asioita. Näin tilaaja saa hyvän käsityksen siitä, mitä kohteeseen on suunniteltu. 
Myös kaikki mahdolliset täydennykset ja kohdat, joihin tilaaja ei ole tyytyväinen, saadaan 
tässä kohdassa helposti muutettua, kun johdotuksia ei ole vielä piirrettynä. 
2.4 Suunnitelmat 
2.4.1 Asiakirjaluettelo 
Asiakirjaluetteloon laitetaan kaikki suunnitelmia koskevat piirustukset ja dokumentit.  
Luettelo myös päivitetään aina jos piirustuksiin tulee muutoksia. Asiakirjaluettelosta käy 
ilmi työnumero, asiakirjojen numeroinnit, piirustuksien sisältö, piirustuksien mittakaava, 
piirustuksien sivumäärä, mahdollisten muutosten revisiomerkintä esim. A, piirustuksien 
laadinta päivämäärä, muutosten päivämäärä ja sovellus, jolla kyseinen dokumentti tai 
piirustus on tehty. 
CADS-ohjelmalla saa tehtyä myös asiakirjaluettelon, jos haluaa, mutta tässä projektissa 
laatimiseen käytettiin Exceliä. 
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Kuva 11. Asiakirjaluettelo 
2.4.2 Sähköselostus 
Sähköselostuksessa kerrotaan kohteesta yleisesti ja myös tarkennetaan sähköjärjestel-
mien sisältöä. Sähköselostuksen yleinen osa koostuu neljästä pääkohdasta. [2, s. 2-10.] 
 A KIINTEISTÖHALLINTO, jossa kerrotaan tarkemmin rakennuskohteesta, 
rakennustoimenpiteestä, rakennuskohteen sijainnista, rakennustyypistä, 
bruttoalasta ja kerrosluvusta. 
 B RAKENNUTTAMINEN, jossa kerrotaan tarkemmin rakennuttajan hallin-
nosta, suunnittelijoista, suunnitelmien kopioinnista, viranomaistoimista, ja-
keluverkon haltijasta ja televerkon haltijasta. 
 C TOTEUTUS, jossa kerrotaan tarkemmin toteutuksen sisällöstä mm. siitä, 
että urakkaan noudatetaan rakennusurakan yleisiä sopimusehtoja YSE 
1998, urakkaa koskevista teknisistä määrittelyistä, yleisistä toteutusoh-
jeista ja vaatimuksista. 
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Toteutuskohdassa otetaan myös kantaa laitteisiin ja tarvikkeisiin, suunnit-
teluun, toteutusta palveleviin dokumentteihin, yleisiin asennusohjeisiin, laa-
dunvarmistukseen, luovutukseen, käyttöönottoon, dokumentointiin, huolto-
kirjaan ja takuuaikaa koskeviin vaatimuksiin. Suunnitelmapiirustuksista 
kerrotaan millä ohjelmistoilla ne on laadittu. 
 D NIMISTÖ JA JÄRJESTELMIEN JAOTTELU, jossa selvennetään selos-
tuksessa käytettyä nimistöä. 
 
Kuva 12. Sähköselostuksen yleistä osaa 
Sähköselostuksen S2010 nimikkeistön mukainen osa jakaantuu kahteen pääryhmään, 
jotka jakaantuvat useampiin alaryhmiin, jotka jakaantuvat vielä tarkempiin ryhmiin.  
[30, s. 23-24.] 
 S SÄHKÖENERGIAN JAKELU- JA KÄYTTÖJÄRJESTELMÄT 
 S1 ASENNUS- JA APUJÄRJESTELMÄT 
 S2 SÄHKÖNJAKELU JA SIIHEN LIITETYT KUORMITUKSET 
o S24 Sähköliitäntäjärjestelmät 
 S241 Pistorasiat 
 S3 TUOTANTOLAITTEIDEN SÄHKÖNJAKELU JA SÄHKÖISTYS 
 S4 VARAVOIMAJÄRJESTELMÄ JA SIIHEN LIITETYT KUORMITUKSET 
 S5 UPS-JAKELUJÄRJESTELMÄ JA SIIHEN LIITETYT KUORMITUK-
SET 
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 S6 TURVALAISTUSJÄRJESTELMÄT 
 S7 MUUT JÄRJESTELMÄT 
 T TIETOTEKNISET JÄRJESTELMÄT 
 T1 VIESTINTÄ- JA TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT 
 T2 TILAKOHTAISET KUVA- JA ÄÄNIJÄRJESTELMÄT 
 T3 MERKINANTO- JA KUTSUJÄRJESTELMÄT 
 T4 TIEDOTUS- JA NÄYTTÖJÄRJESTELMÄT 
 T5 TILATURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 
 T6 PALOTURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 
 T7 VIRANOMAISJÄRJESTELMÄT 
 T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJÄRJESTELMÄT 
o T810 Rakennusautomaatiojärjestelmä 
 
Kuva 13. Sähköselostuksen S2010 nimikkeistön mukaista osaa 
2.4.3 Asemapiirustus 
Asemapiirrokseen piirretään kaikki rakennuksen ulkopuoliset asennukset poislukien kui-
tenkin julkisivuun tulevat asennukset. Ulkopuolisia asennuksia ovat mm. liittymiskaapelit, 
maadoituselektrodi ja pihavalaistus. [29, s. 6.] 
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Kuva 14. Näyttöleike asemapiirustuksesta 
Asemapiirustukseen tulevat symbolit on hyvä piirtää riittävän isolla, koska muuten tuloste 
on hankalasti luettavissa, koska mittasuhde on kuitenkin 1:500. Piirustuksesta näkee, 
että symbolit on piirretty huomattavasti isompana ja muutama symboli peittää lähes koko 
huoneen alan. Keskuksien symbolit olisivat voineet olla vieläkin suurempia. 
2.4.4 Asennuspiirustukset 
Asennuspiirustuksiin piirretään valaistusryhmät, pistorasiaryhmät, yleiskaapelointi ja an-
tennipisteet, LVI ja muiden laitteiden sähköistys johdotustietoineen. Lisäksi piirustukseen 
tulevat KNX-laitteet, AV-laitteet, liiketunnistimet, lasirikot, ovikoskettimet, häkävaroitti-
met, palovaroittimet, sireenit ja käyttölaitteet pisteinä. Mutta näiden tarkemmat johdotus-
tiedot tulevat erillisiin kaavioihin tai telejärjestelmien asennuspiirustuksiin, jos kohteesta 
tehdään erikseen telejärjestelmistä asennuspiirustukset. [29, s. 19.] 
Asennuspiirustuksiin laitettiin myös ryhmänumerot tässä kohteessa, mutta ryhmänume-
roinnin voi rajata poiskin, jolloin ne täydennetään piirustuksiin työpiirustusvaiheessa. Jos 
toimitaan näin, niin yleensä keskusvalmistaja numeroi keskuksen lähdöt, ja sen jälkeen 
ne täydennetään asennuspiirustuksiin. 
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Kuva 15. Näyttöleike kellarikerroksen asennuspiirustuksesta 
Asennuspiirustuksiin tulee merkitä myös pistorasioiden ja kytkimien asennuskorkeudet, 
jos ne poikkeavat normaalisti suositelluista asennuskorkeuksista. 
2.4.5 Kaaviot 
Maadoituskaavioon piirretään kohteen maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet. Mo-
nesti kohteeseen piirretään vain yksi maadoituselektrodi, mutta yleensä jakeluverkkoyh-
tiö asentaa maadoituselektrodin toimittaessaan ja asentaessaan liittymiskaapelin, joten 
huomioin sen myös maadoituskaavioon. [29, s. 8.] 
 
Kuva 16. Näyttöleike maadoituskaaviosta 
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Koska tilaaja halusi varavoimaliitännän pääkeskukseen ja KNX-laitteiden takia on hyvä 
olla ylijännitesuojat, niin päädyin käyttämään ABB:n vakiokeskusta, koska siinä oli kaikki 
tarvittavat toiminnot valmiina. Keskuksen pääkaavio on ladattu suoraan ABB:n sivuilta ja 
siihen on täydennetty vain kohteen nousujohdon tiedot. [27.] 
 
Kuva 17. Näyttöleike pääkeskuksen pääkaaviosta 
Ryhmäkeskuksia varten voi myös hyödyntää vakiokeskuksia suurimmassa osassa pien-
taloja, vaikka kohteeseen tulisi KNX-järjestelmä. Mutta tämän kohteen laajuudesta joh-
tuen ryhmäkeskukseen tulee sen verran tekniikkaa ja laitteita, että vakiokeskuksien mo-
duulipaikat eivät riittäisi. Joten ryhmäkeskuksen pääkaavio on piirretty puhtaille pohjille 
ja piirustuksien pohjalta urakoitsija voi tilata keskuksen joltain keskusvalmistajalta. 
 15 
  
 
Kuva 18. Näyttöleike ryhmäkeskuksen pääkaaviosta 
Kuvassa 18 näkyy ryhmäkeskuksessa olevia KNX-laitteita, 12-osainen kytkin ja 4-osai-
nen 0-10V:n himmenninyksikkö. Keskuskaavioihin kuuluu myös perinteisellä tyylillä to-
teutetuissa kohteissa piirikaaviot, mutta tässä kyseisessä kohteessa piirikaavioita ei tar-
vitse KNX-järjestelmän takia.  
 
Kuva 19. Näyttöleike KNX-väylän kaapelointiperiaatteesta 
KNX-väylän kaapelointiperiaatteesta tehtiin ensin kaavio, mutta KNX-järjestelmän kaa-
pelointia tarkennettiin myöhemmin vielä asennuspiirustuksilla. 
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Kuva 20. Näyttöleike yleiskaapelointikaaviosta 
Yleiskaapelointikaaviossa näkyy kaikki kohteen yleiskaapelointipisteet numeroituna: 
kaapelointitiedot, putkitustiedot, telelaitoksen liittymäkaapeli ja murtoilmoitinkeskukselta 
tuleva kaapelointi. [29, s. 23.] 
 
Kuva 21. Näyttöleike antennikaaviosta 
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Antennikaavioon piirretään kaikki kohteen pisteet, kaapelointitiedot, putkitustiedot. Myös 
vahvistimet, jaottimet ja haaroittimet piirretään piirustukseen. Suunnittelija voi halutes-
saan tyypittää laitteet tarkemminkin, mutta laitoin kohteen sähköselostukseen tekstin, 
että antenniurakoitsija täydentää piirustuksiin käyttämänsä laitteet. [29, s. 23.] 
   
Kuva 22. Näyttöleike turvallisuusjärjestelmäkaaviosta 
Myös turvallisuusjärjestelmäkaavioon piirretään kaikki pisteet, kaapelointitiedot ja putki-
tustiedot. Pisteet piirretään kaavioihin samaan järjestykseen, kuin miten ne sijoittuvat 
rakennuksessa oikeastikin. [29, s. 23.] 
 
Kuva 23. Näyttöleike AV- ja äänentoistokaaviosta 
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Kohteesta piirrettiin myös AV- ja äänentoistokaavio, jossa esitettiin olohuoneen ja takka-
huoneen kaiutinpisteet ja videotykkiä varten tulevat HDMI-pisteet kaapelointi- ja putki-
tustietoineen. 
2.4.6 Valaisinluettelo 
Valaisinluettelon tekemiseen käytin Exceliä. Luetteloon täydennetään kohteen valaisi-
met positionumeroittain. Lisäksi luetteloon laitettiin seuraavat tiedot: 
 Sähkönumero (jos valaisimelle on sellainen määritelty) 
 valaisimen valmistaja 
 valaisimen tyyppi 
 valaisimen teho 
 valaisimen lampputyyppi ja kanta 
 asennustapa 
 liitäntäyksikkö (tähän on hyvä täydentää himmennettävät laitteet esim. DIM 
1-10V tekstillä) 
 valaisimien määrä 
 mahdolliset huomiot, vaikka väri tarkennukset. 
2.4.7 Kohdevalojen asennusperiaate 
Suunnitelmiin lisättiin myös kohdevalaisimien asennusperiaate, koska turvallisista asen-
nustavoista on hyvä muistuttaa, vaikka ne saattavat olla itsestäänselvyyksiä osalle ura-
koitsijoista. Varsinkin halogeenivalaisimet lämpenevät useita kymmeniä asteita käy-
tössä. 
 
Kuva 24. Näyttöleike kohdevalaisimien asennusperiaatteesta 
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2.4.8 KNX-asennuspiirustukset 
KNX-järjestelmän johdotuksesta tehtiin aluksi vain järjestelmäkaavio. Myöhemmin pää-
tin tehdä myös asennuspiirustukset, koska niihin saa ohjelmointia tehdessä paremmin 
täydennettyä laitteiden osoitteet ja mahdolliset muut huomiot. 
 
Kuva 25. Näyttöleike KNX-asennuspiirustuksesta 
3 Sähkösuunnitelmien sähkötekniset laskennat 
Sähkösuunnitelmia tehtäessä pitää tehdä myös tarvittavat laskennat. Huipputehon mi-
toitukseen on valmiit kaavat, jotka löytyvät esimerkiksi Sähkötieto ry:n laatimasta 
ST13.31 rakennuksen sähköverkon ja liittymän mitoittaminen -kortista. 
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Kuva 26. Näyttöleike ST-kortista 13.31 [1, s.12] 
Kohteen huipputehon laskennassa käytin seuraavaa kaavaa. 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 7,5 + 26 ∗ 𝐴𝑙ä𝑚/1000 
Pmax = huipputeho ja Aläm = lämmitetty pinta-ala, joka oli kellarin osalta 212 m² ja ensim-
mäisen kerroksen osalta 212 m², siis yhteensä 424 m². Huipputehoksi tuli 18,5 kW. Huip-
putehon avulla lasketaan virran maksimiarvo seuraavalla kaavalla. 
𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥
√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝜑
 
Imax = virran maksimiarvo, Pmax = huipputeho, U = verkon pääjännite (400V) ja Cosφ= 
kuormituksen tehokerroin (0,96), virran maksimiarvoksi saatiin 27,9 A. Valitsin pääsulak-
keiksi 3x35 A ja liittymän liittymisjohdoksi AXMK 4x25S. 
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Syötön automaattisen poiskytkennän toteutuminen pitää myös todentaa suunnitelmia 
tehtäessä. Soittamalla jakeluverkkoyhtiön tekniseen asiakaspalveluun saa liittymän pie-
nimmän oikosulkuvirran pääkeskuksessa, joka oli tässä kohteessa 440 A. Oikosulkuvir-
ran avulla saadaan laskettua syöttävän verkon impedanssi seuraavalla kaavalla. 
𝑍𝑣 =
𝑐 ∗ 𝑈
√3 ∗ 𝐼𝑘
=
0,95 ∗ 400𝑉
√3 ∗ 440𝐴
= 0,498621Ω 
Zv = syöttävän verkon impedanssi, c= kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jännitteenale-
neman liittimissä, johdoissa, sulakkeissa, kytkimissä jne., U = verkon pääjännite (400V) 
ja Ik = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta. Pääkeskuksen ja ryhmäkeskuksen välisen 
nousujohdon impedanssin laskemiseen voi käyttää apuna Suomen Sähkö- ja teleura-
koitsijaliitto ry:n julkaisemaa D 1 -käsikirjaa rakennusten sähköasennuksista. [17, s. 69.] 
 
Kuva 27. D 1 -käsikirjasta taulukko 41.5 (STUL ry) [17, s. 71.] 
Taulukosta saadaan kaapelille impedanssi, joka tässä kohteessa on MCMK 4x16+16, 
jonka impedanssi on 1,418 Ω/km. Kohteen nousujohdon pituus on 8 m ja impedanssiksi 
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saadaan 2x0,008 mx1,418 Ω/km = 0,022688 Ω. Laskettujen impedanssien avulla saa-
daan laskettua oikosulkuvirta ryhmäkeskuksella. Ryhmäkeskuksen oikosulkuvirtaa ei ole 
välttämätön laskea, koska ryhmäjohtojen maksimipituudet saa laskettua suoraan impe-
danssien avulla. Laskin kuitenkin oikosulkuvirran ryhmäkeskuksella, jonka syötin CADS-
ohjelmassa suoraan ryhmäkeskuksen tietoihin. Näin sain myös CADS:stä sähkötekniset 
laskennat. 
𝐼𝑘𝑅𝐾 =
𝑐 ∗ 𝑈
√3 ∗ (𝑍𝑣 + 𝑍𝑛𝑗)
=
0,95 ∗ 400 𝑉
√3 ∗ (0,498621 + 0,022688) Ω
≈ 420 𝐴 
Zv = syöttävän verkon impedanssi, Znj = nousujohdon impedanssi c= kerroin 0,95, U = 
verkon pääjännite (400V) ja IkRK = oikosulkuvirta ryhmäkeskuksella. Ryhmäkeskuksen ja 
laitteiden välisen ryhmäjohdon maksimipituuksien määrittelyssä käytetään taas apuna D 
1 käsikirjaa (STUL ry). [17, s. 72.] 
 
Kuva 28. D 1 -käsikirjasta taulukko 41.4a (STUL ry) [17, s. 68.] 
Taulukosta saadaan pienimmät oikosulkuvirrat, joilla poiskytkennän ehdot toteutuvat. 
Koska käytetyt suojalaitteet ovat johdonsuojakatkaisijoita, niin virta-arvot ovat samat mo-
lemmilla poiskytkentäajoilla, mutta ryhmäjohtotasolla poiskytkentäaika on yleisesti 0,4 s. 
Laskennassa käytetty kaava on seuraavanlainen. 
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𝑙𝑚𝑎𝑥 =
𝑐∗𝑈
√3∗𝐼𝑘𝑚𝑖𝑛
− (𝑍𝑣 + 𝑍𝑛𝑗)
2 ∗ 𝑍𝑟𝑗
∗ 1000𝑚 
lmax = johtopituus, Zv = syöttävän verkon impedanssi, Znj = nousujohdon impedanssi,  
Zrj = ryhmäjohdon impedanssi Ω/km, c= kerroin 0,95, U = verkon pääjännite (400V) ja 
Ikmin = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennän vaaditussa ajassa. 
Laskennat tehtiin viidellä eri suojalaitteella ja kolmella eri johdinpaksuudella. Laskennal-
liset ryhmäjohtojen maksimipituudet 0,5 m tarkkuudella olivat seuraavat: 
 Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 25 kaapeli 6 mm² = 48,5 m 
 Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 16 kaapeli 2,5 mm² = 48,0 m 
 Suojalaite johdonsuojakatkaisija B 16 kaapeli 2,5 mm² = 126,0 m 
 Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 10 kaapeli 1,5 mm² = 57,0 m 
 Suojalaite johdonsuojakatkaisija B 10 kaapeli 1,5 mm² = 132,0 m 
CADS:stä saadut sähkötekniset laskennat olivat metrin tarkkuudella samat kuin käsin 
lasketutkin tulokset. Mutta suunnitelmissa ei käytetty B tyypin johdonsuojakatkaisijoita, 
joten ne olivat käsin laskennassa mukana sen takia, että urakoitsija voi oman harkinnan 
mukaan vaihdattaa tyyppejä, jos katsoo tarpeelliseksi keskusta tilatessaan. 
 
Kuva 29. Näyttöleike CADS:stä saadusta laskennasta 
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Suunnitelmissa kaikki ryhmät toteuttavat syötön automaattisen poiskytkennän ehdot, 
mutta muutamat ryhmät ovat suhteellisen lähellä maksimipituuksia n. 8 m:n päässä mak-
simiarvosta. 
4 KNX-järjestelmä 
KNX-järjestelmä on väylätekniikkaan perustuva, älykäs rakennusten automaatio- ja oh-
jausjärjestelmä. 
Perinteisissä sähköasennuksissa kuorma kytketään aina suoraan päälle. Kytkin 
ohjaa kuormaa joko suoraan tai releen/kontaktorin kautta. Kytkimen tai anturin joh-
dotus määräytyy kuorman toiminnon mukaan. 
KNX-teknologian avulla tehdyissä sähköasennuksissa kuorma kytketään epäsuo-
rasti. Kaikki käyttöliittymät eli anturit ja varsinaiset toimilaitteet liitetään yhteisen 
siirtotien kautta (parikaapeli, radiotaajuus tai sähköverkko). Esimerkiksi painikkeen 
painaminen lähettää tietoa (datasanoma) siirtomedian kautta määrättyyn toimilait-
teeseen, joka sitten kytkee kuormituksen päälle. Ohjelmisto määrittää kytkentä- ja 
ohjauskohteen ja tavan. Tämä voidaan suorittaa esim. ETS-ohjelman avulla tai 
painamalla laitteiden ohjelmointipainikkeita. 
EIB-väylätekniikka kehitettiin 1990-luvun alussa sähköasennusten turvallisuuteen, 
joustavuuteen ja mukavuuteen asetettujen suurempien vaatimusten johdosta. 
Tämä muodostaa nykyisen KNX-järjestelmän ytimen. KNX-tavaramerkki takaa eri 
valmistajien komponenttien laadukkuuden ja ongelmattoman yhdistämisen. KNX-
yhdistys sertifioi laitteet ja takaan niiden yhteentoimivuuden ja sen, että ne nou-
dattavat standardien vaatimuksia. EIB-laitteet noudattavat standardien EN 50090 
ja ISO/IEC (14543) vaatimuksia. Laitteissa voi nykyään olla sekä EIB-logo että 
KNX-tavaramerkki. 
KNX-standardin edut: Yhteentoimivuus eri laitteiden ja toimintojen välillä sekä riip-
pumattomuus kaikista valmistajista. Tuotteen laatu laadunvalvonnan avulla ja 
KNX-tuotteiden erillinen tyyppihyväksyntä. (Lainaus: käsikirja asuntojen ja raken-
nusten ohjauksiin) [15, s. 9-10.] 
KNX-järjestelmässä on kolme erilaista tiedonsiirtoväylää, joita voi käyttää. Tämä projekti 
suunniteltiin niin, että tiedonsiirto oli TP (twisted pair) eli väyläkaapelin kautta. Muut käy-
tetyt väylätyypit ovat: 
 PL (power line) tiedonsiirto sähköverkon kautta. 
 RF (radio frequency) tiedonsiirto radioverkon kautta, jonka taajuusalue on 
868 MHz. 
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Tiedonsiirtotyypeistä TP on luultavasti yleisin ja sen hierarkkisessa rakenteessa käyte-
tään linjoja ja alueita. Pienin asennusyksikkö on linja ja siihen voidaan kytkeä 64 laitetta. 
Järjestelmää pystytään laajentamaan alueiden ja linjojen avulla niin, että toimilaitteita 
pystyy olemaan jopa yli viisikymmentäkahdeksan tuhatta. 
4.1 Projektissa käytetyt laitteet 
Tässä projektissa KNX-järjestelmää käytetään valaistuksen, pistorasioiden, valkokan-
kaiden ja moottoriventtiilin ohjaukseen. Lisäksi rikosilmoitusjärjestelmästä otetaan tilan-
netietoja binääri-inputin kautta ja niiden avulla ohjataan myös valaistusta ja moottorivent-
tiiliä. 
 
Kuva 30. SA/S 12.10.2.1 Kytkinyksikkö (ABB Oy) [27] 
Ryhmäkeskukseen laitettiin normaaleihin on/off -ohjauksiin 12 -kärkisiä kytkinyksiköitä, 
minkä kärkien virran kestoisuus on 10 A. Kytkinyksiköihin kytkettiin, ei himmennettävät 
valaistukset, ohjatut pistorasiat ja moottoriventtiili. Kohteeseen ei tullut ohjattavia pisto-
rasioita tai muita ryhmiä, jotka olisivat vaatineet suurempaa virrankestoa kärjiltä, mutta 
kyseisiä kytkimiä saa myös 16 A:n kärjillä. Kytkimiä pystytään ohjaamaan myös suoraan 
kytkinyksiköstä käsikäyttöisesti. 
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Kuva 31. SD/S 8.16.1 0-10 V säädinyksikkö (ABB Oy) [27] 
Himmennettäviä valaistusryhmiä varten keskukseen laitettiin 0-10 V:n säädinyksiköitä 
kolmea eri kokoluokkaa. Keskukseen tuli 1 kpl 2-kanavaisia, 1 kpl 4-kanavaisia ja 1 kpl  
8-kanavaisia säätimiä. Kohteessa päädyttiin 0-10 V:n säätimiin, koska myös LED-valai-
simissa on käytössä liitäntälaitteita, joiden ohjaustapa on 0-10 V. 
LED-valaisimia on kyllä mahdollista säätää myös DALI-liitäntälaitteilla (Digital Addres-
sable Lighting Interface), mutta kyseinen 0-10 V:n ohjaustapa päätettiin, kun valaisimia 
ryhdyttiin etsimään kohteeseen. KNX-järjestelmään on saatavissa myös säätimiä vakio-
valo-ohjauksella, yleissäätimiä ja DALI-säätimiä. 
 
Kuva 32. JRA/S 4.230.1.1 -verhomoottoriohjain (ABB Oy) [27] 
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Ryhmäkeskukseen laitettiin myös verhomoottoriohjain. Ohjainta käytetään valkokankai-
den ohjaamiseen olohuoneessa ja takkahuoneessa. Ohjaimeksi valittiin kuitenkin 4-ka-
navainen malli, jotta varalle jää 2 kanavaa mahdollisiin verho- tai markiisiohjauksiin. 
 
Kuva 33. SV/S 30.640.5 -virtalähde (ABB Oy) [27] 
Virtalähteeksi kohteeseen valittiin teholähde, jonka lähtöjen yhteenlaskettu ulostulovirta 
on 640 mA. 
 
Kuva 34. 6146-L väylämuunnin KNX/IP (ABB Oy) [27] 
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Ryhmäkeskukseen laitettiin myös väylämuunnin, joka muuntaa KNX-väylän tiedonsiirron 
LAN-verkkoon. Laitteessa on WEB-selainpohjainen visualisointi sekä internetetäkäyttö-
mahdollisuus. Sillä on mahdollista ohjata ja lukea kaikkia KNX-toimilaitteita. Tilaajan kan-
nalta laite mahdollistaa sen, että urakoitsija tai ohjelmoitsija voi ottaa kohteeseen etäyh-
teyden ja saa muokattua ohjelmaa etänä, jos tilaaja näin haluaa. 
 
Kuva 35. BE/S 8.20.2.1 -binäärivastaanotin (ABB Oy) [27] 
Rikosilmoittimen tilatietoja varten keskukseen suunniteltiin binäärivastaanotin, jossa on 
kahdeksan potentiaalivapaata kärkeä. Rikosilmoittimesta tuodaan seuraavat tiedot: 
 Normaali, joka on tilatieto normaali päivätilasta. 
 Kotona, joka on tilatieto siitä, että kuorisuojaus on päällä, mutta sisätunnis-
timet eivät ole päällä. Tilanne ohjaa ulkovalaistuksen pois päältä. 
 Poissa, joka on tilatieto siitä, että kaikki suojaukset ovat päällä eikä ketään 
ole kotona. Tilanne ohjaa sisävalot pois päältä ja vesijohdon moottorivent-
tiilin kiinni. 
 Hälytys, joka on hälytyksen tilatieto. Tilanne ohjaa ulko- ja kulkuvalot 
päälle. 
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Myös binäärivastaanottimeen jää kärkiä varalle mahdollisia myöhäisempiä tarpeita var-
ten. Keskukseen suunniteltiin myös ovipuhelimen keskusyksikkö, mutta se liittyy KNX-
järjestelmään vain sen takia, että KNX-kosketusnäyttö toimii ovipuhelimen sisäyksik-
könä. 
 
Kuva 36. CP-D24/0.42 -lisävirtalähde (ABB Oy) [27] 
Lisäksi keskukseen jouduttiin suunnittelemaan vielä lisävirtalähde väylämuunninta var-
ten. 
 
Kuva 37. 6146/10 -hämäräkytkin ja ulkolämpötila-anturi (ABB Oy) [27] 
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Rakennuksen pohjoisseinälle suunniteltiin yhdistelmäanturi, joka mittaa valoisuutta ja ul-
kolämpötilaa. Kosketusnäyttöön tuodaan tietona ulkolämpötila ja valoisuustaso. 
 
Kuva 38. 6131/10-24-500 -läsnäolotunnistin (ABB Oy) [27] 
Kohteessa laitettiin tekniseen tilaan, varastoon ja tuulikaappeihin läsnäolotunnistimet. 
Läsnäolotunnistimella voidaan ohjata huoneen valaistusta automaattisesti. Tunnisti-
messa on 360°:n valvonta-alue ja normaali huonekorkeudessa 8 m:n halkaisija. Käyte-
tyssä mallissa on 2 läsnäolokanavaa ja vakiovalokytkintoiminto. Ohjelmoinnissa vakio-
valotoimintoa ei otettu kohteessa käyttöön. Toisella kanavalla voitaisiin vaikka tarvitta-
essa ohjata huonetermostaatin tilaa. 
 
Kuva 39. 6179/01-204-500 -liiketunnistin (ABB Oy) [27] 
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Liiketunnistimia suunniteltiin ulos autotallin eteen sytyttämään julkisivun valaistusta tul-
taessa pimeään aikaan paikalle. Myös autotalliin laitettiin liiketunnistin ohjaamaan yhtä 
valaisinta ajettaessa talliin. Tallin muut valaisimet laitettiin napeilla ohjattavaksi. Liiketun-
nistimen valvonta-alue on laajempi kuin läsnäolotunnistimella ja on noin 16 m, jos liike-
tunnistin asennetaan noin 2,5 m:n korkeuteen. 
 
Kuva 40. 612x/02-xx-500 Impressivo -sarjaa vasemmalta 1/2-, 2/4- ja 4/8-painikkeet  
(ABB Oy)[27.] 
Kohteeseen päätettiin kalustesarjaksi ABB:n Impressivo-sarja, koska sarjaan saa eniten 
ohjauksia yhteen kojerasiaan asennettavaan kalusteeseen. Lähes kaikki ohjaukset oh-
jelmoitiin tilaajan toiveesta niin, että toinen puoli sytyttää tai kirkastaa ja toinen puoli sam-
muttaa tai himmentää. Muutamia poikkeuksia jäi, koska ei olisi ollut järkevää lisätä suu-
rimmissä ryhmissä kokonaista painiketta vain yhden ohjauksen takia. Joten muutamat 
kohdat tehtiin niin, että painike sekä sytyttää että sammuttaa ohjauksen. 
 
Kuva 41. Busch-triton ja Busch-priOn sarjan 3/6 painikkeet (ABB Oy) [27.] 
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ABB:ltä löytyy myös Busch-triton-sarja ja Busch-priOn-sarja, joita voi harkita halutessaan 
erilaisempaa tyyliä. Mutta Impressivo-sarjassa on etuna se, että siihen saadaan paljon 
ohjauksia yhteen kalusteeseen ja lisäksi molemmille puolille on oma LED-indikointi valo. 
Suomessa on useita muitakin toimittajia, joilta löytyy KNX-kalusteita mm. OY DJS AU-
TOMATION AB, joka toimittaa Berkerin kalusteita ja Schneider-Electric Finland Oy, joka 
toimittaa omia kalustesarjojaan Articia ja Exxactia.  
 
Kuva 42. 8136/12-825-500 Kosketusnäyttö Busch-ComfortTouch (ABB Oy) [27] 
Vapaasti ohjelmoitava IP/KNX -kosketusnäyttö kapasitiivisellä lasipinnalla ja integ-
roidulla kameralla. Busch-ComfortTouch® on liitettävissä talon laajakaistaverk-
koon, joka mahdollistaa etäkäytön. Kosketusnäytöt voidaan myös käyttää älypu-
helimilla ja tablettitietokoneilla, Comfort Touch App on saatavilla Android- ja Apple 
iOS -laitteille. Kosketusnäytöillä voi ohjata kaikkia KNX-järjestelmän toimilaitteita. 
Intuitiivisen navigointikonseptin takia näyttö on helppo käyttää. Sivujen taustaku-
viksi voidaan asettaa valokuvia. 
Perustoiminnot: kytkentä(off/on), himmennys, verho-ohjaus, huonetermostatti, ti-
lanne-/sekvenssiohjaus, ajastukset. Viihde: Multimedia (mp3, netti-tv ja radio), 
kaukosäädin RC5 ja B&O, valokuvien esitys näytönsäästäjänä. Info&yhteys: VoIP-
puhelut, RSS-lukija, sähköpostinluku, ääni- ja graafinen muistio, graafinen data-
loki. Turvallisuus: videovalvonta IP-kamerat, hälytystoiminto sähköpostilähetyk-
sellä, läsnäolon simulointi. (Lainaus ABB:n tuotekortti 8136/12-825-500) [32.] 
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Kuva 43. 6186/01UP-500 -väylä- ja sähköliitäntä (ABB Oy) [27] 
Kosketusnäyttö tarvitsee toimiakseen myös lisätarvikkeena väylä- ja sähköliitäntäasen-
nustarvikkeen. Kosketusnäyttöön saadaan tuotua valoisuustaso ja ulkolämpötila. Kos-
ketusnäyttö suunniteltiin mahdollisimman keskeiselle paikalle, koska siitä saa hallinnoi-
tua kohteen kaikkia KNX-järjestelmän laitteita. Lisäksi sillä voi soittaa vaikka VoIP-puhe-
luita ja lukea sähköpostit. Kohteessa käytetään kosketusnäyttöä myös ovipuhelimen si-
säyksikkönä. 
4.2 KNX-standardin käyttö laajemmin 
Kohteessa käytetään KNX-järjestelmää valaistuksen, pistorasioiden, valkokankaiden ja 
moottoriventtiilin ohjaukseen. Lisäksi rikosilmoitusjärjestelmästä otetaan tilannetietoja 
binääri-inputin kautta ja niiden avulla ohjataan myös valaistusta ja moottoriventtiiliä. 
Tässä projektissa käyttö oli suhteellisen pientä, ja KNX-järjestelmää pystyy hyödyntä-
mään moneen muuhunkin talotekniikan vaatimaan ohjaukseen: 
 Tilanneohjauksia voi luoda moneen eri käyttötarkoitukseen mm. siivouk-
seen, TV-katseluun, ruokailuun. 
 Turvatekniikan ohjausta voidaan hyödyntää vaikka paloilmaisimissa niin, 
että ilmanvaihto menee pois päältä ja kaikki valot kytketään päälle. 
 Vesivuotoilmaisimia voidaan käyttää kodinkoneiden ja vesikiertoisen lattia-
lämmityksen jakotukkien alla, jotka ohjaavat moottoriventtiilin kiinni vuodon 
havaitessaan. 
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 Lämmityksensäätöä varten voitaisiin käyttää kalustesarjoista painikkeita, 
joissa on itsessään huonetermostaatti lämpötilan mittaukseen ja säätöön. 
Jakotukeilla olisi KNX-järjestelmän venttiiliohjaimen kautta ohjaukset. 
 
Kuva 44. Impressivo -sarjan painike huonetermostaatilla 
 Ilmanvaihdon ohjauksiin, ohjauksissa voitaisiin vaikka hyödyntää tilanne-
ohjauksiakin mm. siivoustilanteessa ilmanvaihto voisi tehostua. 
 Äänentoiston ja kuvajärjestelmien ohjaukset. 
 Energiankulutuksen hallinta. 
4.3 KNX-järjestelmän suunnittelu 
Yleissuunnittelu. Sähkösuunnittelutehtäviin kuuluvassa yleissuunnitteluvai-
heessa tehdään tilakohtaiset toimintokaaviot ehdotussuunnitteluvaiheen tyyppirat-
kaisuihin pohjautuen. Myös kuhunkin tilaan toteutettavat toiminnot, tarvittavat tulot 
ja lähdöt sekä eri järjestelmien rajapintojen yli siirrettävät tiedot ja rajapintojen tyy-
pit esitetään suunnittelun tässä vaiheessa hankesuunnitteluvaiheen päätöksiin pe-
rustuen. 
Yleissuunnitteluvaiheen dokumentit. Suunnittelun tässä vaiheessa tyyppikoh-
taiset toimintokortit muutetaan huonetilakohtaisiksi korteiksi, joihin päivitetään 
mahdolliset tilakohtaiset tarkennukset. Eri järjestelmien välisten rajapintojen raja-
pintakohtaiset toimintokortit täydennetään yleissuunnitteluvaiheen tiedoilla. 
Toteutussuunnittelu. Sähkösuunnittelija ja -urakoitsija suunnittelevat toteutuk-
sen kohdekohtaisesti valitun urakkamuodon työnjaon mukaan. Toteutussuunnitte-
luvaiheessa tehdään dokumentaatio, minkä avulla hankkeen jatkovaiheissa eri 
osapuolet toteuttavat oman osuutensa ja jonka avulla toimiva kokonaisuus voi-
daan rakentaa, käyttöönottaa sekä testata. Käyttöönotossa ja testauksessa tode-
taan, että eri osapuolten toimitukset sopivat yhteen, toteutetut toiminnot ovat mää-
rittelyjen mukaisia ja kokonaisuus toimii suunnitellulla tavalla. (Lainaus ST-kortista 
701.31 Sähkötieto ry) [12, s. 2.] 
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4.4 KNX-järjestelmän ohjelmointi 
KNX-järjestelmän ohjelmointiin on kehitetty ETS-ohjelma, ja nykyinen ohjelmaversio on 
ETS4 ja sillä ohjelmoidaan myös tämä projekti. Uusi ETS5 julkaistaan kuitenkin jo loka-
kuussa 2014.  
ETS5 on ensimmäinen ohjelmointityökalu, joka mahdollistaa nopean, myös radio-
taajuudella toimivien KNX-komponenttien integroinnin. Lisäksi ohjelman tietokan-
nan hallintajärjestelmää on yksinkertaistettu, myös uusi USB dongle otetaan käyt-
töön. 
Tuleva työkaluversio tarjoaa lukuisia parantuneita ominaisuuksia, jotka lisäävät 
KNX-järjestelmän integrointia kustannustehokkaasti. Uudella ETS5:llä on mahdol-
lista ensimmäistä kertaa, työskennellä poikkeuksetta kaikissa medioissa: ei vain 
langallisessa mediassa (TP, Powerline ja Ethernet/IP) niin kuin ennen, vaan nyt 
myös langattomasti radiotaajuudella (KNX RF). Aiemminkin KNX:ssä oli langatto-
mat ratkaisut mahdollisia, mutta ne piti integroida KNX-järjestelmään valmistajan 
erityisellä työkalulla. 
Lukuisat parannukset, jotka on tehty IT-järjestelmäympäristöön, nopeuttavat myös 
tuontia ja vientiä, yksinkertaistavat asennusta ja ETS:n toimimaan nopeammin. 
Yksi keskeinen muutos ETS5:ssä, tässä suhteessa, on tietokannan puuttuminen. 
Erityisen kätevä ominaisuus on se, että käyttäjä voi tallentaa hänen nykyisen pro-
jektinsa suoraan donglelle. Nämä projektin tiedot ovat sitten suoraan käytettävissä 
seuraavalla kerralla donglea käytettäessä, vaikka se on toisessa tietokoneessa. 
Koska ETS5 ei enää käytä tietokantaa, KNX-tuotteita, jotka on tuotu kerran, tulevat 
automaattisesti käytettäväksi jokaisessa uudessa projektissa. (Lainaus syyskuun 
Sähkömaailma lehdestä) [25, s. 12.] 
ETS4 -ohjelmointi alkaa tietokannan luomisella. Tietokannan nimenä voi käyttää esim. 
tilaajan nimeä. Tietokannan luomisen jälkeen luodaan projekti, jossa voidaan myös käyt-
tää tilaajan nimeä. 
 
Kuva 45. ETS-ohjelmasta näyttöleike, missä on rakennusnäkymä 
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Projektille luodaan rakennus, johon nimetään kerrokset. Kerroksiin luodaan rakennuksen 
kaikki huoneet, aulat, portaat ja keskukset, joissa on KNX-tekniikkaa. 
 
Kuva 46. ETS-ohjelmasta näyttöleike, missä näkyy tiloja ja keskuksia luotuna 
Keskuksia ei saa vietyä suoraan huoneisiin, vaan huoneisiin liitetään vain laitteita, joten 
on hyvä kirjoittaa kuvauskenttään keskuksen tarkempi sijoitus. Varsinkin laajoissa toi-
mistorakennuksissa on hyvä luoda tarkasti ja selkeästi projektin osat. 
Kun rakennuksen tilat ja keskukset on luotu, niin niihin voidaan ruveta tuomaan laitteita. 
Laitteiden tuomiseen liittyy se, että pitää tietää, kenen valmistajan laitteita käytetään. 
Sitten pitää hakea valmistajan sivuilta tuotetietokanta paketti tuotavaksi ETS-ohjelmaan. 
 
Kuva 47. Näyttöleike ABB:n nettisivuilta löytyvistä tuotetietokantapaketeista 
Sen jälkeen, kun tuotetietokanta on tuotu ETS-ohjelmaan, niin haku-toiminnolla saadaan 
haettua laitteita liitettäväksi omaan projektiin. Jos käytetään hakuun esim. tuotekorttia, 
niin ongelmia saattaa tulla laitteen löytymisessä, jos käytetään liian pitkiä tuotenume-
roita. Esimerkiksi Impressivo-nappien kanssa hakemalla koodilla 6128 ei löydy, kuin  
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powerline linjaan liitettäviä nappeja muutama. Mutta kun hakua muokkaa niin, että ha-
kukoodi onkin 612, niin löytyy myös TP-linjaan soveltuvat napit, koska ne ovat tuotetie-
tokannassa nimellä 612x/02 Solo Taster. Eli hyvänä yleissääntönä kannattaa pitää sitä, 
että jos tuote ei meinaa löytyä, niin vähentää merkkejä hakukoodista. 
 
Kuva 48. Näyttöleike ETS-ohjelmasta missä näkyy ryhmäkeskukseen tuodut laitteet 
Kun laitteet tuodaan ETS-ohjelmaan, niin niille määrittyy automaattisesti oma yksilöllinen 
laiteosoite. Jos suunnitelmat on tehtynä niin, että osoitteet on määritelty jo suunnittelu-
vaiheessa, niin komponenttien osoitteet pitää muuttaa suunnitelmien mukaisiksi. Isoissa 
projekteissa varsinkin kannattaa nimenomaan jo suunnitteluvaiheessa luoda osoitteet 
komponenttitasolle asti. Tässä projektissa tein ETS-ohjelman ja täydensin suunnitelmat 
sen jälkeen osoitteilla. 
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Laitteita ei tarvitse välttämättä hakea uudelleen jokaisessa huoneessa, vaan haettua 
nappia tai kytkinyksikköä voidaan kopioida. Kopioiminen on järkevää muutenkin, koska 
kopioinnin voi tehdä vaikka sen jälkeen, kun parametrit on jo määritelty. 
Esim. projektissa käytetyissä Impressivon-painikkeissa on ledeillä oletuksena, että kun 
valo on päällä, niin ledi palaa punaisena ja vastaavasti, kun valo on pois päältä, niin ledi 
palaa vihreänä. 
 
Kuva 49. Näyttöleikkeitä ETS-ohjelman ryhmäosoite näkymästä 
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ETS-ohjelmassa luodaan myös ryhmäosoitteet, ryhmäosoitteita luodaan kolmeen eri ta-
soon: 
 Pääryhmät, johon tässä projektissa luotiin valaistus, pistorasiat, valkokan-
gasmoottorit, LVI ja kiinteistöautomaatio. 
 Keskiryhmät, johon luodaan tarkemmat ryhmäjaot esim. valaistuksessa 
on/off ryhmät ja himmennettävät ryhmät. 
 Ryhmäosoitteet, joka on se taso, jonne luodaan varsinaisesti kaikki ohjat-
tavat osoitteet esim. makuuhuoneen kattovalo ja kylpyhuoneen peilivalo. 
Ryhmäosoitteisiin luodaan kytkin ja vastaavissa on/off -ryhmissä jokaiselle ohjattavalle 
pisteelle kaksi osoitetta, toinen on kytkin ja toinen tilatieto. Himmennettävissä ryhmissä 
luodaan joko kolme tai neljä osoitetta riippuen siitä, halutaanko ryhmiin luoda erikseen 
arvo-osoite, jota käytetään siihen, että luodaan suoraan valaistustaso prosentteina esim. 
60 %. Tässä projektissa ei kuitenkaan otettu käyttöön kyseistä toimintoa ja luotiin vain 
kolme ryhmää: kytkin, himmennys ja tilatieto. 
 
Kuva 50. Näyttöleike ETS-ohjelman linkittelyvaiheesta 
Kun ryhmäosoitteet on luotu ja laitteet on tuotu-na projektiin, niin aloitetaan linkittely, 
missä viedään esim. makuuhuoneen kattovalon -osoite ryhmäkeskukseen sen laitteen 
kärjelle, jonka kautta kyseinen ohjauspiste on johdotettu. Linkittelyyn on muutama eri 
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tyyli ja kuvassa 50 näkyy tyyli, jossa linkittely tehdään suoraan määrittelemällä kärjen 
kohdalla ryhmäosoite. 
 
Kuva 51. Näyttöleike ETS-ohjelmasta missä linkittelyä tehdään raahaamalla 
Toinen tyyli tehdä linkittelyä on se, että ryhmäosoitteista otetaan kiinni ja raahataan oi-
kealle kärjelle, napille tai LED:lle. Huoneiden painikkeille osoitteita viedessä on tärkeää 
linkittää myös tilatieto napille, eikä pelkästään LED:lle. Jos linkitystä ei tehdä ja valot 
sammutetaan vaikka rikosilmoittimen kärkitiedolla, tultaessa takaisin kotiin joudutaan te-
kemään tuplapainalluksia, koska painike kuvittelee, että valaistus on vielä päällä. Ensim-
mäinen painallus tavallaan sammuttaa valaistuksen ja vasta toinen sytyttää. 
Ohjelmoinnissa tarvitaan ABB:n tuotteilla myös Power tool -liitännäinen ETS-ohjelmaan, 
missä määritellään painikkeiden parametrit.  
 
Kuva 52. Näyttöleike Power tool:sta 
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Power tool:ssa määritellään esim. kumman puolen nappi sytyttää ja kumman puolen 
nappi sammuttaa valaistuksen. Power tool:ssa käydään muuttamassa myös ledien vä-
rioletukset. 
  
Kuva 53. Power tool -ohjelmasta parametrien määrittelyä 
Kuvassa 53 nähdään, kuinka 4/8-painikkeelle tehdään määrittelyt. Ylin lohko on tässä 
määritelty kahdella napilla tapahtuvalle himmennykselle ja loput kolme lohkoa kahdella 
napilla tapahtuvalle kytkinkäytölle. Ledit on määritelty niin, että off-tila on punainen ja  
on-tila on vihreä. Himmennystilassa määritellään myös, kumpi nappi kirkastaa ja kumpi 
himmentää valaistusta. 
Lohkoille voi määritellä myös, että ne ovat vaikka yhdellä napilla toimivia kytkimiä. Silloin 
osoitteiden linkittely näkymässä on enemmän nappeja, jotta molemmille voidaan tuoda 
omat osoitteet. 
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Kuva 54. Näyttöleike ETS-ohjelman parametrien määrittelystä 
Parametrit pystyy määrittämään myös ETS:ssä osalle laitteista. Kuvassa 54 on binääri-
input yksikön parametri-ikkuna, jossa määritellään toiminnot sille, kun laite saa 0-tiedon 
tai 1-tiedon. Tässä tapauksessa 0-tieto ei aiheuta toimintoa ja 1-tieto antaa on-käskyn. 
Kohteeseen laitetaan myös ABB:n Busch-Comfort Touch, joka vaatii oman ohjelmansa, 
millä se ohjelmoidaan. Ohjelma on IP-Project 3 ja sen saa ladattua ABB:n sivuilta. Lisäksi 
riippuen siitä, millä ohjelmaa tekee, joutuu lataamaan joko Macros-ohjelman (ETS3) tai 
sitten IP-Project lisäosan (ETS4). Macros-ohjelman saa ladattua ABB:n sivuilta, mutta 
IP-Project ohjelman saa vain KNX Online -shopista. 
Ohjelman asennuksen jälkeen ETS:stä saa Export -toiminnolla vietyä ryhmäosoitteet 
XML-tiedostoon, josta ne saa tuotua IP-Project 3 -ohjelmaan. 
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Kuva 55. Näyttöleike IP-Project 3 -ohjelmasta 
Kosketusnäyttö kannattaa liittää KNX-järjestelmän päälinjaan. Kosketusnäyttöä muoka-
taan IP-Project 3 -ohjelmassa, näytölle määritellään osoite, mediatyyppi (TP) ja nettiyh-
teys (WLAN tai LAN). 
 
Kuva 56. Kosketusnäytön parametrimäärittelyjä 
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Kosketusnäyttöön saadaan tuotua esimerkiksi uutiset rss-syötteinä. Tässä projektissa 
syötteisiin laitettiin Helsingin Sanomat ja Iltalehti. 
 
Kuva 57. Kosketusnäytön ovipuhelinmäärittelyt 
Kosketusnäyttöä käytetään myös ovipuhelimen sisäyksikkönä, joten sille ei tarvitse erik-
seen näyttölaitetta. 
 
Kuva 58. Virtuaalinen kosketusnäyttönäkymä IP-Project 3 -ohjelmassa 
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Kosketusnäytön ulkoasua saa tutkittua virtuaalisena IP-Project 3 -ohjelmassa, että nä-
kee, miltä näyttö tulee ohjelmoituna näyttämään. Itse laitoin käynnistysnäkymään läheis-
ten tilojen valo-ohjauksia, tilanneohjaukset, uutissyötteet ja nettilinkkejä. 
 
Kuva 59. Näyttöleikkeitä pohjapiirustuksen liittämisestä kosketusnäyttöön 
Kosketusnäyttöön saadaan tuotua myös talon pohjapiirustus. Huoneet pitää kuitenkin 
erikseen piirtää pohjapiirustusta avuksi käyttäen pohjapiirustuksen päälle, jotta ne toimi-
sivat suoraan linkkeinä piirustuksessa näkyvään huoneeseen. Kun huoneet piirretään 
pohjapiirustuksen päälle, niin niille määritellään samalla linkitys kyseiseen huonetilaan. 
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Kuva 60. Näyttöleike biljardihuoneen valaistusohjauksista 
Kun pohjapiirustukseen on määritelty huoneet ja tehty linkitykset, niin painamalla tietyn 
huoneen kohtaa päästään suoraan kyseisen huoneen ohjauksiin. Esim. kuvassa 60 on 
painettu biljardihuonetta, niin näyttöön avautuu huoneen valo-ohjaukset. Himmennettävä 
ryhmä toimii liukukytkimellä ja siihen pystyy halutessaan määrittelemään myös, että va-
laistusteho näkyy prosentteina palkin oikeassa kulmassa. 
Kun kohde on valmistunut, niin voi halutessaan liittää kosketusnäyttöön myös huoneiden 
valokuvia, joissa näkyy tilannepainikkeet. IP-Project 3 -ohjelmassa voidaan myös luoda 
ryhmäosoitteita. Kun näytön ohjelmointi on tehty, niin viedään export -toiminnolla tiedot 
taas XML-tiedostoon ja kyseinen tiedosto haetaan import toiminnolla ETS4-ohjelmaan. 
IP-Project 3 -ohjelmassa tehdään osoitteiden linkitykset ihan vastaavasti kuin ETS4-oh-
jelmassa. Lisäksi on hyvä määritellä kaikissa status kohdissa parametreihin, että näyttö 
lukee kaikkien laitteiden tilatiedon käynnistyessä. Näytössä on huomattavan paljon toi-
mintoja ja kaikille käyttäjille voidaan määritellä omat salasanat. Toiminnoille ja ohjelmille 
voidaan määritellä, millä kirjautumistasolla niitä voidaan käyttää. Esim. vieraat voivat olla 
tasolla 0, lapset 1, aikuiset 2 ja pääkäyttäjä 3. Silloin voidaan helposti määritellä tietyt 
toiminnot pois lasten käytöstä. 
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Kosketusnäytössä on mm. seuraavat toiminnot: 
 huonelämpötilansäädin 
 kellonaika-/päivämääränäyttö 
 kuvaviestit 
 puheviestit 
 tilanteet ja sekvenssit 
 viikko-ohjelmat 
 läsnäolosimulaatio 
 mobiiliohjaussetti 
 media-player 
 sähköposti 
 lyhytaika-ajastin 
 herätys 
 kalenteri 
 puhelin (VoIP) 
 dataloggeri. 
Lisäksi näytössä on muitakin toimintoja ja eikä niistä välttämättä kaikkia pysty edes hyö-
dyntämään, mutta varmasti saa käytön myötä räätälöityä itselleen parhaimmin soveltu-
vat toiminnot järkevästi näytössä käytettäväksi. 
Kun ETS-ohjelmointi on kokonaisuudessaan tehty, niin kannattaa ottaa ohjelmasta ra-
portti tulosteita. 
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Kuva 61. Näyttöleike ETS-ohjelman laiteraportista 
ETS-ohjelman raportit saa otettua rakennuksesta, jossa näkyy selkeästi, mitä huoneita 
on ja mitä laitteita huoneissa on. Yleistulosteissa saa laite-, historia- ja yhteenvetorapor-
tin. Ryhmäosoitteista ja topologiasta voi myös ottaa tulosteet. Lisäksi ETS-ohjelman ver-
sio on syytä antaa tilaajalle tiedoksi.  
5 Pohdinta 
Työtä tehdessä on käynyt selväksi, että KNX-järjestelmää käytettäessä kannattaa oma-
kotitalossa hyödyntää järjestelmää huomattavasti laajemmin. Tässä projektissa kohteen 
fyysinen rakentaminen on vielä alkuvaiheessa ja tulen suosittelemaan tilaajalle vielä 
KNX-järjestelmän laajentamista nykyisestä laajuudesta. 
Järjestelmä on koko ajan kehittymässä ja uusia kohteita tulee jatkuvasti lisää. Sitä kautta 
ihmisten tietoisuus kyseiseen järjestelmään paranee, ja käyttö tulee yleistymään raken-
tamisessa. Vaikka KNX-järjestelmän mahdollisuuksia rajoittaakin vain lähinnä loppukäyt-
täjien mielikuvitus, niin se on silti vielä investointina suhteellisen iso verrattuna perintei-
seen tapaan ja tulee osaltaan rajoittamaan järjestelmän yleistymistä pientaloissa. 
Isoissa toimistorakennuksissa saatetaan loppujen lopuksi päästä järkevällä laitesuunnit-
telulla ja toteutussuunnittelulla halvempaan kokonaishintaan, kun ajatellaan kaikki tarvit-
tavat kaapeloinnit. Nykyisissä toimistorakennuksissa joudutaan ohjauksia ja indikointeja 
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varten kaapeloimaan todella paljon monikertaisia MMO-kaapeleita ja moniparisia 
Nomak-kaapeleita.  
Väyläkaapeloinnin etuna tulee näissä isoissa toimistoissa olemaan myös se, että kytken-
tävirheiden määrät ja järjestelmien yhteensovittamisen ongelmat tulevat pienenemään 
huomattavasti. Haasteellisten piirikaavioiden piirtämiset jäävät pois ja tilojen muunnelta-
vuus tulee olemaan huomattavasti helpompaa. Nykyaikaiset toimistot kannattaisi mie-
lestäni tehdä käyttäen KNX- ja DALI-järjestelmiä. 
KNX-järjestelmän ohjelmointi on suhteellisen yksinkertaista suurimmalle osalle toimin-
noista, mutta joidenkin laitteiden kohdalla on ohjelmointi haastavaa ja materiaalia löytää 
nimenomaan ohjelmointipuolelle kuitenkin vielä aika huonosti. Ohjelmoinnin suhteen 
suurimman hyödyn sain ainakin itse ABB Oy:n pääkaupunkiseudun yhteyshenkilö  
Zan Pujolilta.  
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Lähteet 
1 ST 13.31 Rakennuksen sähköverkon ja liittymän mitoittaminen. Sähkötieto ry. 
2 ST 70.30 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. Selostuksen yleinen 
osa. Sähkötieto ry. 
3 ST 70.31.02 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. S21, sähköenergian 
tuotanto ja liittäminen. Sähkötieto ry. 
4 ST 70.31.04 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. S23, Laitteiden ja 
laitteistojen sähköistys. Sähkötieto ry. 
5 ST 70.31.05 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. S24, Sähköliitäntä-
järjestelmät. Sähkötieto ry. 
6 ST 70.31.06 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. S25, Valaistusjärjes-
telmät. Sähkötieto ry. 
7 ST 610.12.01 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T150, Ovipuhelin-
järjestelmät. Sähkötieto ry. 
8 ST 621.12 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T110, Antennijärjes-
telmä. Sähkötieto ry. 
9 ST 662.52 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T620, Palovaroitinjär-
jestelmä. Sähkötieto ry. 
10 ST 663.11 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T530, Murtoilmaisujär-
jestelmä. Sähkötieto ry. 
11 ST 681.13 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T130, Yleiskaapeloin-
tijärjestelmät (asuinkiinteistö). Sähkötieto ry. 
12 ST 701.31 Sähköautomaatiototeutus KNX-järjestelmää käyttäen. Sähkötieto ry. 
13 ST 711.20 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistön mukaan. T810, rakennusauto-
maatiojärjestelmät. Sähkötieto ry. 
14 CADS uutiset 1/2006. Kymdata Oy. 
15 Käsikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin. KNX Finland ry. 
16 KNX-taloautomaatio tuoteluettelo 2012. ABB Oy. 
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17 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista D1-2012. STUL ry. 
18 LED 2012, PDF -tuoteluettelo. http://www.hidealite.fi/. OEM Finland Oy. 
19 Outdoor luminaires/Bollard, internet kuvasto. http://www.iguzzini.fi/.  
iGuzzini Finland & Baltic Oy. 
20 Toimisto- ja teollisuusvalaisimet 2014, internet kuvasto. http://www.sylvania.fi/. 
Havells Sylvania Finland Oy. 
21 Sisävalaistus/upotettavat/Modul square, internet kuvasto. http://glamox.com/fi. 
Glamox Luxo Lighting Oy. 
22 Egoluce/Wall lamps, internet kuvasto. http://www.casalight.fi/. Casalight Oy. 
23 Kotien ja julkisten tilojen valaisimet, internet kuvasto. http://www.i-valo.com. 
I-Valo Oy. 
24 LED sisävalaisimet/kattovalaisin, internet kuvasto. http://www.osram.fi.  
Osram Oy. 
25 Sähkömaailma lehti. Sähköinfo Oy. 
26 KNX:n tekninen käsikirja Busch-Comfort Touch. PDF. ABB Oy. 
27 KNX-taloautomaatio, internet kuvasto. http://www.asennustuotteet.fi/catalog/. 
ABB Oy. 
28 Valaistus/saunavalaistus, valaistus/oleskelutilojen valaistus, internet kuvastot. 
http://www.cariitti.fi/. Cariitti Oy. 
29 ST-esimerkit 5. Sähkötieto ry. 
30 ST 70.12 S2010 Sähkönimikkeistö sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät, 
tietotekniset järjestelmät. Sähkötieto ry. 
31 Tuotekortti 8136/12-825-500. ABB Oy 
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Valaistus- ja pistorasiaohjaukset 
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Huone tai huonenumero: MH 3  
Tyyppi: 
 Tilan ohjaus  ☒ 
 Yleinen ohjaus ☐ 
 Rajapinta  ☐ 
Käyttö: 
 Makuuhuoneen valaistusohjaus 
Toimintaperiaate: 
 Makuuhuoneen valaistus- ja pistorasiat on jaettu seuraaviin ohjausryhmiin: 
 Valaistus A 
 Valaistus B 
 Valaistus C 
 Lukuvalon pistorasia D 
Ohjaukset suoritetaan makuuhuoneen ovenpielessä olevalla 
4/8-yhdistelmäpainikkeella. Painikkeilla valot voidaan ohjata 
päälle/pois ja kirkastus/himmennys. 1.krs aulassa sijaitsevalla 
kosketusnäytöllä ja tablet-tietokoneella tai älypuhelinsovelluk-
sella voidaan suorittaa samat toiminnot. Tilanneohjauksia ei 
tehdä. 
Toteutus: 
 Makuuhuoneen ovella 4/8-yhdistelmäpainike. 1.krs:n aulassa 
kosketusnäyttö. Ryhmäkeskuksessa on 10 A KNX-kytkinyksi-
köt ja 10 A KNX-säädinyksiköt. 
Tilanteet: 
 Tilanneohjaukset eivät ole käytössä. 
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Ohjelmointitiedot: 
Laite-
osoite 
Kanava Tyyppi KNX-komponentin 
sijainti 
Selitys 
1.1.5 B Kytkin Ryhmäkeskus Valaistus A 
 C Kytkin  Valaistus B 
 D Kytkin  Ohjattu pistorasia D 
1.1.8 B Säädin Ryhmäkeskus Valaistus C 
1.1.16 1 Painike Makuuhuoneen 
ovella 
Valaistus C pois/him-
meämmälle 
 2 Painike  Valaistus C päälle/kirk-
kaammalle 
 3 Painike  Valaistus A pois 
 4 Painike  Valaistus A päälle 
 5 Painike  Valaistus B pois 
 6 Painike  Valaistus B päälle 
 7 Painike  Ohjattu pistorasia D pois 
 8 Painike  Ohjattu pistorasia D 
päälle 
Liittyvät ryhmäosoitteet: 
Ryhmä-
osoite 
Selitys 
1.0.1 KNX-kosketusnäyttö aulassa, millä voidaan hallita kaikkia osoitteita 
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Liite 8
Asiakirja nro SÄH 5000
Työ nro 100
Arkistointimerkintä 5000
Viimeisin muutos:   11.5.2014  
Luettelo laadittu 11.5.2014
Laatija/Piirt. MTL/MTL
Tark./Hyv. JO  
Positio Sähkönumero Valmistaja Tyyppi Teho Lamppu Asennustapa Liitäntäyksikkö Määrä Huom
1 4501329 Hide-a-lite SPOT ON WALL 3000K 2x10W LED Seinä 14
2 4501329 Hide-a-lite SPOT ON WALL 3000K 2x10W LED Seinä 1 Alapuolelle seinään laitetaan talon numero
3 - iGuzzini iWay round 21W LED Maahan 8 Valmistajan koodi MR83
4 4315312 Sylvania 56347ACRYLIC 249 HF 2x49W T5 Pintaan 5
5 4315312 Sylvania 56347ACRYLIC 249 HF 2x49W T5 Pintaan 9
6 4315307 Sylvania 56342ACRYLIC 149 HF 1x49W T5 Pintaan 1
7 4241036 Glamox MODUL-SQ317 GR OP 2x49W T5 Pintaan 2
8 4279156 Lumiance
INSET PRO 80 COMF. 
HS ES50 HA 1x50W Hal. GU10 Uppo 13
9 4124401 Egoluce Kylpyhuonevalaisin Siba 1x14W T5 Seinä 3
10 4270328 Lumiance
3036766 10W PYÖREÄ 
PIENI 4000K 1x10W LED Uppo DIM 1-10V 10
11 - Elegance Biljardivalaisin 4x60W E27 Ripustus/pinta 1
12 4270280 Lumiance
3035904 LED 7W 
MONO H.Al 36° 3 1x7W LED Uppo 8
13 4270280 Lumiance
3035904 LED 7W 
MONO H.Al 36° 3 1x7W LED Uppo DIM 1-10V 12
14 4274905 Lumiance
30740250W230V NEL 
OP HA  IP44 1x50W Hal. GU10 Uppo 5
15 4201160 i-Valo
570.000.00HF FSS-28-E-
GR10q VA 1x28W TC-DD, GR10q Pintaan 1
16 4277726 Lumiance
MOTTO 82 HI-SPOT ES 
50 SILVER 1x50W Hal. GU10 Uppo 18
17 4107824 Osram Posivo LED 1x16W LED Pintaan 3
18 4270280 Lumiance
3035904 LED 7W 
MONO H.Al 36° 3 1x7W LED Uppo DIM 1-10V 4
19 4270280 Lumiance
3035904 LED 7W 
MONO H.Al 36° 3 1x7W LED Uppo DIM 1-10V 18
20 4179228 Cariitti
Huuhto Easy 5W 24V 
515 mm 1x5W LED Yläkaapin alle 1
21 4179229 Cariitti
Huuhto Easy 3W 24V 
315 mm 1x3W LED Yläkaapin alle 1
Valaisinluettelo
Urakkalaskentaa varten
Rakennuskohde:
Talo Pulkkinen








